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ABSTRAK 
 
Latar belakang : Kecelakaan akibat paparan arus listrik dapat membahayakan 
manusia. Kasus kecelakaan akibat listrik seringkali terjadi melalui media air. Otak 
adalah organ yang dapat dilewati aliran listrik (konduktivitas) dan peka terhadap 
rangsangan (stimulus). Komplikasi luka trauma listrik pada otak dapat menggangu 
status mental, mengakibatkan apnoe, merusak sel saraf yang disebut ensefalopati 
anoksik, perdarahan subarakhnoid, dan organic brain syndrome. Dewasa ini 
terdapat beberapa pustaka dan penelitian mengenai akibat trauma listrik yang 
sudah diteliti. Namun belum pernah ada penelitian yang membahas kerusakan 
otak akibat paparan arus listrik pada media air. 
Tujuan : Mengetahui perbedaan gambaran histopatologis otak tikus Wistar akibat 
paparan arus listrik pada media air tawar dan air laut. 
Metode : Penelitian true experimental laboratorik dengan post test only group 
design. Sampel penelitian adalah tikus Wistar jantan yang memenuhi kriteria 
inklusi dan eklusi, kemudian dibagi secara acak dengan simple random sampling. 
Paparan arus listrik yang digunakan adalah arus AC, tegangan 220 V, kuat arus 
200 mA dan frekuensi 50 Hz selama 60 detik. Media hantaran yang digunakan 
adalah air tawar dan air laut. Pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan 
langsung gambaran histopatologi otak. Uji normalitas yang digunakan adalah uji 
Shaphiro-Wilk kemudian dilanjutkan dengan uji-t tidak berpasangan. 
Hasil : Uji Shaphiro-Wilk didapatkan distribusi data normal (p > 0,05) yaitu 
kelompok air tawar (p=0,328) dan kelompok air laut (p=0,939). Uji-t tidak 
berpasangan didapatkan (p ≤ 0,001), karena p < 0,05, maka dapat disimpulkan 
bahwa terdapat perbedaan bermakna antara kelompok air tawar dan air laut. 
Kesimpulan : Paparan arus listrik pada media air tawar dan air laut menyebabkan 
terjadinya perbedaan gambaran histopatologi otak. 
Kata Kunci : Paparan arus listrik, media air tawar dan air laut, gambaran 
histopatologi otak, tikus Wistar. 
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THE DIFFERENCE OF HISTOPATHOLOGY DESCRIPTION OF 
WISTAR MOUSE BRAIN WHICH WAS GIVEN AN ELECTRIC ON THE 
MEDIA BOTH A PURE ONE AND A SEAWATER 
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ABSTRACT 
 
Background: Accidents caused by exposure to an electric current can be harmful 
to humans. Case of electrical accidents often occur through the water media. The 
brain is an organ that can be passed to the flow of electricity (conductivity) and 
sensitive to stimuli (stimulus). Complications of traumatic injury to the brain can 
interfere with electrical mental status, resulting in apnoe, damaging nerve cells 
called anoxic encephalopathy, subarachnoid hemorrhage, and organic brain 
syndrome. Today there are several literature and research on electrical trauma 
has been studied. But there has never been research that brain damage from 
exposure to electric current in aqueous media. 
Aim: Knowing the histopathologic pictures differences of Wistar rat brain as a 
result of exposure to electric current on medium fresh water and seawater. 
 
Methods: True experimental laboratory research with a post-test only group 
design. Study sample was male wistar rats that has met the inclusion and 
exclusion criteria, were randomized by simple random sampling. Exposure to 
electric current is AC current, voltage 220 V, 200 mA and a frequency of 50 Hz 
for 60 seconds. The conducting medium used was fresh water and seawater. Data 
was collected through direct observation of histopathologic picture of the brain. 
Normality test used is Shaphiro-Wilk test was followed by independent t-test.  
Shaphiro-Wilk test results obtained data were normally distributed (p> 0.05), 
namely freshwater group (p = 0.328) and sea water group (p = 0.939). 
independent t-test is obtained (p ≤ 0.001), as p <0.05, it can be concluded that 
there are significant differences between the groups of fresh water and seawater. 
Result: The statistic result using Independent t-test is there is a significant 
difference of necrosis areas skin at Wistar rat resulted by exposure of pure and 
sea water conducted electrical current (p=0,0001) 
Conclusion: Exposure to electric current in the media freshwater and seawater 
causes brain histopathologic differences. 
 
Keywords: Exposure to electric current, medium freshwater and seawater, picture 
brain histopathology, wistar rats. 
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PENDAHULUAN 
Paparan oleh benda bermuatan listrik dapat menimbulkan luka bakar 
sebagai akibat berubahnya energi listrik menjadi panas.
 
Kerusakan yang timbul 
sangat penting untuk mendiagnosis adanya luka pada jaringan tubuh agar dapat 
ditentukan tindakan selanjutnya. Sebagian besar  luka akibat paparan listrik terjadi 
pada anak-anak, remaja dan pekerja yang beresiko terkena paparan bahaya listrik. 
Luka ke luar yang diakibatkan sengatan listrik lebih besar menyerupai luka 
bakar daripada luka masuk yang hanya seperti luka tertusuk jarum dan luka 
traumatik yang mengiringi luka sengatan listrik juga dapat membuat bias atau 
kerancuan dalam menegakkan diagnosis. Membuktikan penting bagi dokter 
umum atau dokter forensik untuk mendiagnosa secara tepat. Paparan listrik yang 
masuk ke dalam tubuh, akan menimbulkan kerusakan terutama terjadi pada 
jaringan saraf, pembuluh darah dan otot. Paparan listrik dapat mengakibatkan 
nekrosis berupa koagulasi, kerusakan pembuluh darah dan kematian sel saraf. 
Otak adalah organ yang dapat dilewati oleh aliran listrik dan dapat 
menimbulkan paralisis pusat pernafasan. Sifat dari otak (jaringan saraf) peka 
terhadap rangsangan (stimulus), sifat ini biasa disebut eksitabilitas atau iritabilitas 
dan dapat menghantarkan rangsangan tersebut secara amat sempurna, sifat ini 
disebut konduktivitas.
 
Susunan saraf pusat mempunyai suatu organisasi yang amat 
rumit dan merupakan substrat anatomi yang mendasari reaksi-reaksi penyesuaian 
suatu jasad terhadap kebutuhan dan perubahan sekitarnya serta di dalam tubuh. 
Komplikasi luka trauma listrik pada otak dapat mengganggu status mental, 
agitasi, koma, kejang, edema serebral, enselopati hipoksia, nyeri kepala, periferal 
neuropati, insomnia dan emosi labil.
 
Gejala klinis yang bisa tampak, yaitu: 
1) Arus listrik yang melintasi pusat pernafasan bisa mengakibatkan apnoe 
dan kematian. 
2) Arus listrik yang menimbulkan apnoe sementara si penderita dapat 
luput dari kematian, kemungkinannya bahwa ia mendapatkan 
ensefalopati anoksik. 
 
 
3) Arus listrik dapat menyebabkan meningitis, perdarahan subarakhnoid 
dan trombosis serebri 
4) Efek destruktif yang langsung mengenai jaringan otak dapat 
mengakibatkan nekrosis sel-sel saraf dan dapat dijumpai demensia dan 
berbagai gambaran "organic brain syndrome". 
5) Arus listrik yang melintasi medula spinalis dapat menimbulkan 
gangguan terhadap pembuluh darah atau langsung mengalami nekrosis 
di substansia alba dan substansia grisea. 
6) Saraf perifer yang terkena arus listrik bisa kehilangan fungsinya 
seketika itu juga, karena proses destruktif akibat paparan listrik pada 
akson dan mielin. 
Paparan listrik yang terjadi pada media air lebih cepat menimbulkan 
kerusakan organ-organ dalam tubuh dan kematian. Kandungan ion yang terdapat 
pada media air tawar dan media air laut juga mempengaruhi reaksi paparan arus 
listrik yang terjadi.
 
Berdasarkan uraian sebelumnya, maka penulis bermaksud mengadakan 
penelitian eksperimental untuk melihat perbedaan gambaran histopatologi otak 
tikus Wistar akibat paparan arus listrik pada media air tawar dan media air laut. 
Penelitian ini menggunakan hewan coba tikus Wistar karena secara kode etik 
tidak mungkin melakukan percobaan pada manusia dan tikus Wistar  memiliki 
sifat homolog dengan manusia. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini berjenis eksperimental murni (true experimental) dengan 
rancangan the post test only group design dan dilakukan di Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, Laboratorium 
Konversi Energi Listrik dan Sistem Tenaga Listrik Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, dan Bagian Patologi Anatomi Fakultas 
Kedokteran Universitas Diponegoro. Penelitian ini menggunakan sampel 12 ekor 
tikus Wistar jantan usia 3-4 minggu dengan berat 150-250 gram yang dibagi 
menjadi 2 kelompok, dimana setiap kelompok terdiri dari 6 ekor mencit. Sebelum 
 
 
diberi perlakuan, mencit terlebih dahulu diadaptasi serta diberi makanan dan 
minuman standar secara ad libitum selama 7 hari. 
Kelompok pertama adalah kelompok perlakuan tikus Wistar yang akan 
diberi paparan arus listrik melalui media air tawar sedangkan kelompok kedua 
adalah kelompok yang akan diberi paparan arus listrik melalui media air laut. 
Besar aliran listrik yang digunakan adalah arus AC (alternating current) yang 
sudah dirangkai dengan besar 200 mA, 220 Volt, 50Hz untuk kedua kelompok 
perlakuan selama 60 detik.  
Pada hari ke 8 tikus akan dilakukan penimbangan kemudian dilakukan 
paparan arus listrik melalui media air tawar dan air laut. Tikus yang belum mati 
akan dilakukan dekapitasi. Setelah tikus mati dilakukan pembuatan dan 
pembacaan preparat dari organ otak tikus. Masing-masing preparat dibaca pada 5 
lapangan pandang dengan perbesaran 400x. Sasaran yang dibaca adalah 
perubahan abnormal gambaran histopatologi pada hipokampus dengan 
menghitung sel yang mengalami piknotik. Untuk mengurangi hasil bias, 
pembacaan diulang dalam 2 kali pembacaan. 
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan program SPSS 15.0 for 
Windows dan selanjutnya dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro-
Wilk. Apabila distribusi data normal maka akan dilakukan uji hipotesis 
menggunakan independent-t test, sedangkan apabila distribusi data tidak normal 
maka akan menggunakan Mann Whitney test 
HASIL  
Data perhitungan jumlah sel piknotik dibandingkan dengan jumlah sel 
seluruhnya yang teramati pada tiap lapangan pandang lalu diprosentasekan. 
 
 
 
 
 
 
Rerata (prosentase) kerusakan sel yang ditandai dengan adanya sel 
piknotik pada sediaan histopatologi otak tikus wistar yang diberi paparan arus 
listrik pada air tawar. 
Rerata kerusakan sel 
Tikus 1 Tikus 2 Tikus 3 Tikus 4 Tikus 5 Tikus 6 
13,78% 12,80% 9,30% 9,56% 11,57% 9,87% 
 
Rerata (prosentase) kerusakan sel yang ditandai dengan adanya sel 
piknotik pada sediaan histopatologi otak tikus wistar yang diberi paparan arus 
listrik pada air laut. 
Rerata Kerusakan sel 
Tikus 1 Tikus 2 Tikus 3 Tikus 4 Tikus 5 Tikus 6 
22,86% 22,14% 20,07% 22,59% 25,89% 24,08% 
 
Lalu data diuji normalitas dengan uji normalitas Shapiro Wilk 
Kelompok p 
Air tawar 0,328 
Air laut 0,939 
 
Dari tabel normalitas didapatkan distribusi data normal (p > 0,05), sehingga untuk 
uji beda tidak berpasangan selanjutnya digunakan uji-t  tidak berpasangan. 
 
 
 
 
 
 
Kemudian dilakukan uji beda dengan uji-t tidak berpasangan 
Kelompok Mean ± SD p 
Air tawar 11,15 ± 1,866 
0,000 
Air laut 22,94 ± 1,95 
 
 Dari tabel uji beda, uji-t tidak berpasangan didapatkan nilai p ≤ 0,001, 
karena p < 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan bermakna 
jumlah kerusakan sel saraf tikus Wistar pada media air tawar dan air laut. 
 
PEMBAHASAN 
Sel saraf otak dapat dilewati oleh aliran listrik secara sempurna 
(konduktivitas) dan otak peka terhadap rangsangan.
 
Kerusakan yang ditimbulkan 
berupa ensefalopati anoksik, perdarahan subarakhnoid, apnoe , dan kematian.
 
Media hantaran air laut yang memiliki kandungan ion lebih banyak dan 
satuan konduktivitas yang lebih besar mempengaruhi kerusakan sel otak.
 
Pada 
penelitian ini tidak ditemukan kerusakan bagian luar tubuh tikus. Efek tidak 
langsung yang sesuai dengan hukum Joule tidak terjadi karena energi panas yang 
dihasilkan relatif kecil. Oleh sebab itu sulit untuk dilihat secara makroskopis. 
Bagian otak yang diteliti adalah hipokampus, karena hipokampus bagian 
otak yang memiliki sel neuron paling rentan mengalami kerusakan. Membran sel 
yang menggunakan sinyal bioelectrical seperti sel saraf akan lebih rentan rusak.
 
Perubahan gambaran histopatologi diukur dengan penilaian kuantitatif, yaitu 
dengan menghitung jumlah sel piknotik.
 
Ciri-ciri sel piknotik yaitu sel yang mengecil dan padat.
 
Pada penelitian ini 
dilakukan perhitungan perbandingan jumlah sel piknotik dan jumlah sel secara 
keseluruhan tiap lapangan pandang dalam bentuk persentase. 
Adapun beberapa keterbatasan dalam penelitian ini adalah sampel dalam 
penelitian ini menggunakan besar sampel minimal sehingga faktor peluang masih 
berpengaruh. Penelitian selanjutnya untuk mengoptimalkan hasil penelitian ini 
 
 
hendaknya dilakukan dengan skala yang lebih besar. Sedangkan keterbatasan 
dalam pembacaan preparat adalah kesukaran dalam menghitung kerusakan selain 
adanya sel piknotik. Berikut adalah gambaran histopatologi sel otak tikus wistar 
pada kelompok perlakuan di air tawar, 
 
 
Berikut adalah gambaran histopatologi sel otak tikus wistar pada 
kelompok perlakuan di air laut, 
 
 
 
Keterangan gambar : 
Panah hitam : Sel saraf normal 
Panah merah : Sel piknotik dengan inti mengecil dan memadat 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan penelitian ini adalah terdapat perbedaan gambaran 
histopatologi otak tikus Wistar setelah diberi paparan arus listrik pada media air 
tawar dan air laut. Terjadi kerusakan berupa adanya sel piknotik tiap lapangan 
pandang karena paparan arus listrik. Peningkatan jumlah persentase antara 
kerusakan sel saraf otak tikus Wistar di media air tawar terhadap sel saraf otak 
tikus Wistar di media air laut. Terdapat perbedaan bermakna jumlah persentase 
kerusakan sel saraf otak tiap lapangan pandang antara kelompok perlakuan. Saran 
dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelian lebih lanjut mengenai pengaruh 
paparan arus listrik pada area-area tertentu di otak, perlu dilakukan penelitian 
pengaruh paparan arus listrik pada otak dengan kuat arus, tegangan listrik , dan 
lama paparan yang berbeda, teknik paparan arus listrik pada media air harus 
diawasi agar elektrode tidak menyentuh bagian tubuh tikus, dan perlu adanya 
penelitian untuk membandingkan kerusakan histopatologi otak tikus Wistar akibat 
paparan arus listrik di media air pada tikus yang telah cukur rambut atau tidak 
cukur rambut. 
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